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Abstract (Basic) : DE 19729844 A 

The fuel injection appts. has a high pressure source with the fuel 
injection valve connected to it. An injection valve section controls 
the injection opening and control space. The connections to and from 
the control space are controlled by a valve (40) . It has a valve 
section (43) with a shutting appts (42) coaxial to two valve seats 
(54,55) in a valve space (41). The section, connected via a channel 
(37) with the control space (36), has a ram (45,48) moved by an 
electrically actuated drive by which the shutting appts (42) is moved 
between the valve seats and is lead into a boring (50) . A through flow 
channel (51) is connected with the discharge or inlet channels and 
leads to the other valve seat. A ram (58) controls the throughflow. 

The drive (59) of the ram (45) has a piezo element or a 
magnetostrictive element controlled so the valve body (42) takes a 
position so one of the valve seats (54,55) is completely opened or 
closed or takes an intermediate position. Hence the valve control space 
has partial discharge by which the injection valve section is moved 
into a part open position. 

ADVANTAGE - Provides intermediate position for valve. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kraflstoffeinspritzvorrichtung 

(57) Es wird eine Kraftstoffvorrichtung vorgeschlagen, die 
eine Kraftstoffhochdruckquelle (8) aufweist, aus der Kraft- 
stoff Kraftstoffeinspritzventilen (14) zugefuhrt wird, die 
mit Hilfe eines Ventils (40) angetrieben durch einen piezo- 
elektrischen oder magnetostriktiven Antrieb (59) gesteu- 
ert werden. Mit Hilfe dieses Antriebes kann ein 3-Wege- 
ventil verwirklicht werden, dessen SchlieBkorper (42) in 
einer Zwischenstellung einstellbar ist, bei der ein Steuer- 
raum (36), uber den eine hydraulische Kraft in SchliefS- 
richtung auf ein VentilschiieSglied (21) des Einspn'tzven- 
tils ausgeubt werden kann, zugleich mit einer Kraftstoff- 
hochdruckquelle (8) und einem Entlastungsraum verbind- 
bar ist zur Einstellung eines zwischen Hochdruck der 
Hochdruckquelle und Entlastungsdruck liegendem Steu- 
erdruck. Auf diese Weise kann eine Teiloffnung des Ein- 
spritzventilglieds (21) des Einspritzventils (14) zur Einbrin- 
gung einer verrtngerten Einspritzmenge in den Brenn- 
" raum der Brennkraftmaschine gestetlt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzvorrich- 5 
tung nach der Gattung des Paten tanspruchs 1 aus. Bei einer 
solchen, durch die DE 44 06 901 bekannten Kraftstoff ein- 
spritzvorrichtung wird ein 3-Wcgeventil verwendet, mitdes- 
sen Hilfe der Steuerraum entweder nur mit der Kraftstoff - 
hochdruckquelle oder nur mit einem KraftstoflFriicklaufbe- to 
halter verbunden ist. Die Betatigung des Ventilgliedes die- 
ses 3-Wegeventils erfolgt mit Hilfe eines Elektromagneten, 
Mit dieser bekannten Ausgestaltung wird cntsprechcnd der 
Ansteuerung des 3-Wegeventils entweder das Einspritzven- 
tilglied in vollig geoffnete oder in vollig geschiossene Stel- is 
lung gebracht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit 20 
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat 
dem gegeniiber den Vorteil, daB der Ventilkorper des Ventil- 
gheds in eine Zwischenstellung gebracht werden kann, so 
daB der Steuerraum durch entsprechende Steuerung der zu- 
gleich vorhandenen Verbindung zur Kraftstoffhochdruck* 25 
quelle einerseits und zum Entlastungsraum andererseits ei- 
nen geringeren Druck bzw. hoheren Druck aufweist als 
wenn der Steuerraum ausschlieBlich mit dem einen oder an- 
deren der Druckniveaus verbunden ware. Somit kann auch 
das Einspritzventilglied eine Zwischenstellung einnehmen 30 
entsprechend einer Teilbffnung, die es erlaubt in dieser Stel- 
lung eine verminderte Kraftstoff einspritzrate von Kraftstoff 
in den Brennraum zu bewirken. Es kann auf diese Weisc 
vorteilhaft mit Hilfe eines 3-Wegeventils der definierten Art 
eine Voreinspritzung realisiert werden, die regelmaBig eine 35 
nur sehr kleine Einspritzmenge erfordert. Durch die Teiler- 
regung des Piezoelements oder des magnetostriktiven Ele- 
ments fuhrt dieses einen Teilweg aus und verharrt in einer 
Stellung zwischen den beiden Ventilsitzen. Im AnschluB 
daran kann das Ventilglied wieder in eine den Steuerraum 40 
belastende Stellung gebracht werden zur Unterbrechung der 
Kraftstoffeinspritzung zwischen einer Vor- und einer Haupt- 
einspritzung, um schliefilich in eine den ZufluBkanal ganz 
sperrende Position gebracht zu werden, was zur Entlastung 
des Steuerraums fuhrt und die an die Voreinspritzung an- 45 
schlieBende Haupteinspritzung bewirkt. 

In vorteilhafter Weise ist dabei gemaB Patentanspruch 2 
der den Ventilkorper des Ventilgliedes betatigende StoBel 
fest mit diesem verbunden, Zur Einstellung der Entlastungs- 
dynamik wird vorteilhaft gemaB Patentanspruch 3 in den 50 
AbfluBkanal eine Drossel angeordnet. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 55 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Fig, 1 eine schematische 
Darstellung der Kraftstoffeinspritzvorrichtung, Fig. 2 ein 
Kraftstoffeinspritzventil der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
im Schnitt, Fig. 3 das das Kraftstoffeinspritzventil steuernde 60 
Ventilglied und Fig. 4 einen Druckverlauf, der die Ansteue- 
rung und die Auswirkung der Steuervorgange des 3-Wege- 
ventils verdeutlicht. 

Beschreibung 65 

Die Erfindung basiert auf einer Kraftstoffeinspritzvor- 
richtung, die eine Kraflstoffhochdruckpumpe 5 aufweist, 



welche aus einem Kraftstoffvorratsbehalter 6 ggf. unter 
Zwischenschaltung einer Vorforderpumpe Kraftstoff erhalt 
und iibcr eine Drucklcitung 7, auf hohen Druck gebracht, ei- 
nem Kraftstoffhochdruckspeicher 8 zufuhrt. Diese Teile 
sind als Kraftstoffhochdruckquelle zu bezeichnen. Zur 
Steuerung des Druckes im Kraftstoffhochdruckspeicher 8 ist 
eine ein Drucksteuerventil 11 enthaltende Entlastungslei- 
tung 12 vorgesehen, die vom Kraftstoffhochdruckspeicher 
zuriick zum Kraftstoffvorratsbehalter 6 fuhrt. Der Kraft- 
stoffhochdruckspeicher 8 versorgt iiber Kraftstoffleitungen 
15 jeweils ein Kraftstoffeinspritzventil 14 mit auf Kraftstof- 
feinspritzdruck gebrachtem Kraftstoff. Diese Kraftstoffein- 
spritzventile werden elektrisch gesteuert und zwar von ei- 
nem Steuergerat 18, das entsprechend Betriebsparametem 
der Brennkraftmaschine die Ofthung der Kraftstoffein- 
spritzventile 14 steuert und so den Kraftstoffeinspritzbeginn 
und die Kraftstoffeinspritzdauer bestimmt. Von diesem 
Steuergerat wird zugleich auch das Drucksteuerventil ge- 
steuert, wobei als einer der Parameter der Druck im Kraft- 
stoffhochdruckspeicher mittels eines Druckfuhlers 9 erfaBt 
wird und dem Steuergerat zugefiihrt wird. 

Fig. 2 zeigt Teile eines Kraftstoffeinspritzventils 14 im 
Schnitt. Dieses weist ein Gehkuse 19 auf, indem in einer 
Langsbohrung 20 ein nadelartiges Einspritzventilglied 21 
gefuhrt ist. An seinem einen Ende ist dieses Einspritzventil- 
glied mit einer kegelformigen Dichtflache 23 versehen, die 
an der in den Brennraum der Brennkraftmaschine ragenden 
Spitze 24 des Ventilgehauses mit einem Sitz zusammen 
wirkt, von dem aus Einspritzoffnungen 25 abfiihren, die das 
Innere des Kraftstoffeinspritzventils, hier den das Einspritz- 
ventilglied 21 umgebenden, mit unter Einspritzdruck ste- 
henden Kraftstoff gefiillten Ringraum 27 mit dem Brenn- 
raum verbindet, um so eine Einspritzung zu vollziehen, 
wenn das Einspritzventilglied von seinem Sitz abgehoben 
hat. Der Ringraum 27 ist mit einem Druckraum 29 verbun- 
den, der in standiger Verbindung mit einer Druckleitung 30 
steht, die mit der Kraftstoffleitung 15 des jeweiligen Kraft- 
stoffeinspritzventils verbunden ist. Der so dem Kraftstoff- 
hochdruckspeicher 8 zugefiihrte Kraftstoffdruck wirkt auch 
in dem Druckraum 29 und dort auf eine Druckschulter 31, 
iiber die in bekannter Weise das Kraftstoffeinspritz ventil- 
glied bei geeigneten Bedingungen von seinem Ventilsitz ab- 
gehoben werden kann. Am anderen Ende des Einspritzven- 
tilglieds ist diese in einer Zylinderbohrung 33 geftihrt und 
schlieBt dort mit seiner Stirnseite 34 einen Steuerraum 36 
ein. Die SchlieBstellung des Einspritz ventilgliedes wird da- 
bei durch den Druck im Steuerraum 36 und auch durch eine 
Druckfeder, die hier symbol isch nur als in SchlieBrichtung 
wirkender Pfeil F eingetragen ist, gesteuert. Wahrend die in 
SchlieBkraft wirkende Feder F in ihrer Charakteristik unver- 
anderlich ist, wird mit Hilfe des Druckes im Steuerraum 36 
die Offnungs- bzw. SchlieBbewegung des Einspritzventil- 
glieds ausgelost. Dazu ist der Steuerraum 36 iiber einen Ka- 
nal 37 mit einem als 3-Wegeventil ausgebildeten Ventil 40 
verbunden. Dieses ist in Fig, 3 in den Details naher darge- 
stellt. Vom Steuerraum mundet hier der Kanal 37 in einen 
Ventilraum 41 ein, in dem ein SchlieBkorper 42 des Ventil- 
glieds 43 des Ventils 40 verstellbar angeordnet ist. Dazu hat 
das Ventilglied 43 einen mit dem SchlieBkorper 42 fest ver- 
bundenen StoBel 45. Am SchlieBkorper ist eine erste Dicht- 
flache 46 an seiner einen Stirnseite und eine zweite Dichtfla- 
che 47 an seiner anderen Stirnseite angeordnet. Die zweite 
Stirnflache geht dabei in ein Verbindungsteil 48 zum StoBel 
45 iiber, der einen kleineren Durchmesser hat als der ubrige, 
in einer Fuhrungsbohrung 50 gefuhrte StoBel 45. Zwischen 
Fiihrungsbohrung und dem Verbindungsteil 48 des StoBels 
45 wird ein Ringraum 51 gebildet, in den ein ZufluBkanal 53 
mundet. Dabei bildet der Ringraum 51 einen DurchfluBka- 



DE 197 29 844 A 1 



nal zwischen ZufluBkanal und dem Ventilraum 41. An der 
Mundung der Fiihrungsbohrung 50 in den Ventilraum 41 ist 
ein Vbntilsitz 54 ausgebildet, der als zweiter Ventilsitz mit 
der zweiten Dichtflache 47 zusammen wirkt. Koaxial zu die- 
sem und koaxial zu dem Ventilglied 43 bzw. dem SchlieB- 5 
korper 42 ist am gegeniiberliegenden Ende des Ventilraums 

41 ein erster Ventilsitz 55 ausgebildet, mit dem die erste 
Dichtflache 46 zusammen wirkt. Vom Ventilsitz 55 aus fiihrt 
ein AbfluBkanal 57 vom Ventilraum 41 ab. Dieser ist in der 
Fig. 2 ebenfalls dargestellt und fiihrt zu dem Kraftstoffvor- 10 
ratsbehalter 6 zuriick oder zu einem anders gestalteten Ent- 
lastungsraum. In dem AbfluBkanal ist eine Drossel 58 vor- 
gesehen, die den AbfluBquerschnitt bei vom ersten Ventil- 
sitz 55 abgehobenen Ventilkorper bestimmt. Der ZufluBka- 
nal 53, der ebenfalls in Fig. 2 erkennbar ist, ist mit der Kraft- 15 
stoffleitung 15 verbunden und kann somit Krafts toff aus 
dem Kraftstoffhochdruckspeicher iiber den Ventilraum 41 
bei vom zweiten Ventilsitz 54 abgehobenen Ventilglied 43 
dem Steuerraum 36 zufuhren. 

Die erste und die zweite Dichtflache 46 bzw. 47 sind im 20 
vorliegenden Falle kegelformig ausgebildet. Die Betatigung 
des Ventilglieds 43 erfolgt iiber den StoBel 45 von einem 
nicht weitcr dargestelltem Antrieb 59, der als Piezoanord- 
nung, z. B. als sogn. Piezostack oder als magnetostriktives 
Element ausgefuhrt ist. Diese Antriebe haben den Vorteil, 25 
daB sie analog zur Spannungsbeaufschlagung Stellwege 
durchfiihren und zwar mit hoher Betatigungskraft, wenn 
auch der absolut erzeugbare Weg relativ kLein ist, so daB bei 
groBen Stellwegen auch groBe Piezoelementpackungen ver- 
wendet werden miissen. Der weitere Vorteil solcher An- 30 
triebe besteht darin, daS sie sehr schnell wirken, so daB 
schnelle Schaltvorgange durchfiihrbar sind, die insbeson- 
dere bei der Einspritztechnik von hohem Vorteil sind. 

Durch den Antrieb 59 kann nun der Ventilkorper 42 so 
verstellt werden, daB er entweder mit seiner ersten Dichtfla- 35 
che 46 am ersten Ventilsitz 55 zur Anlage kommt und somit 
die Verbindung zwischen Steuerraum 36 und AbfluBkanal 
59 sperrt. In diesem Falle wird dem Steuerraum 36 der hohe 
Druck des Kraftstoffhochdruckspeichers 5 zugefuhrt und 
das Einspritzventilglied 21 aufgrund der resultierenden 40 
Kraft aus dem auf seine Stimflache 34 wirkenden Druck in 
SchlieBstellung gehalten. In einem anderen Schaltzustand 
des Antriebs 59 kommt der Ventilkorper 42 mit seiner zwei- 
ten Dichtflache 47 in Anlage an dem zweiten Ventilsitz 54 
und verschlieBt somit den Zulauf von Hochdruckkraftstoff 45 
zum Steuerraum 36 und offnet zugleich den AbfluBkanal 57. 
Der Steuerraum 36 wird sodann entlastet und das Einspritz- 
ventilglied 21 kann infolge des auf seine Druckschulter 31 
wirkenden hohen Krafts toffdrucks in Offenstellung gelan- 
gen und somit eine Kraftstoffeinspritzung bewirken. Wenn 50 
der Steuerraum 36 wieder mit hohem Kraftstoffdruck gefiillt 
wird wird das Einspritzventilglied 21 wegen der in SchlieB- 
richtung nun uberwiegenden Kraft wieder in SchlieBstellung 
gebracht. 

Statt der oben dargestellten Positionen des SchlieBkbrpers 55 

42 kann dieser nun in eine Zwischenstellung gebracht wer- 
den durch entsprechende Erregung der Piezoelemente des 
Antriebs 59, so daB sich im Steuerraum 36 ein mittlerer 
Druck zwischen dem hochsten Druckniveau entsprechend 
dem Druck im Kraftstoffhochdruckspeicher und dem nied- 60 
rigsten Druckniveau entsprechend dem Entlastungsdruck 
einstellen kann. Dies bewirkt in Abstimmung mit der auf 
das Einspritzventilglied wirkenden ubrigen Krafte die M6g- 
lichkeit, das Einspritzventilglied in eine Zwischenstellung 

zu bringen, iiber die gedrosselt Kraftstoff zur Einspritzung 65 
in den Brennraum gelangt. Diese Einspritzung wird vor- 
zugsweise fur eine Voreinspritzung verwendet, wie sie bei 
fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen zur Gerauschredu- 



zierung erforderlich ist. In Fig. 4 ist oben der Druckverlauf 
des Drucks P im Steuerraum 36 iiber die Zeit dargestellt und 
darunter der Hub des Einspritzventilglieds, der der jeweili- 
gen Einspritzung in Menge und Dauer entspricht. Man er- 
kennt, daB fiir die Haupteinspritzung H im oben stehenden 
Linienzug der Steuerraum 37 wesentlich hoher entlastet 
wird als im Bereich der Voreinspritzung V. 

Zur dynamischen Beeinfiussung der Offnungs- und 
SchlieBbewegungen des Einspritzventilgliedes 21 ist z. B. 
die Drossel 58 im Ablaufkanal 57 vorgesehen. Es kann wei- 
terhin im Zulaufkanal 53 ebenfalls eine Drossel 60 einge- 
setzt werden, die den Druckanstieg im Steuerraum beein- 
fluBt, wobei beide Drosseln 58 und 60 zusammen auf den 
Zustand der Zwischenstellung des Ventilkorpers zwischen 
den beiden Ventilsitzen und die Druckbildung im Steuer- 
raum 36 abgestimmt sind. Diese Drosseln und/oder die je- 
weilige Annaherung des SchlieBkorpers 42 an den einen 
oder anderen der Ventilsitze 54 bzw. 55 haben EinfluB auf 
den resultierenden Druck der Steuerung der Voreinspritz- 
menge. Im hier gezeigten Beispiel miindet der Zulaufkanal 
53 in den Ringraum 51 ein. In Umkehrung kann auch der 
Zulaufkanal an die Stelle des Ablaufkanals 57 von Fig. 3 
treten und der Ablaufkanal an die Stelle des Zulaufkanals 53 
dieser Figur vorgesehen werden. Diese Ausgestaltung hat 
einerseits den Vorteil, daB im Bereich derFuhrung zwischen 
Fiihrungsbohrung 50 und StoBel 45 nur geringe Kraftstoff- 
driicke herrschen, so daB hier ein Leckage vermindert wird, 
Andercrseits wirkt aber in SchlieBstellung der am ersten 
Ventilsitz 54 befindlichen Dichtflache 46 noch ein verhalt- 
nismaBig hoher Druck auf die Restflache am Ventilkorper, 
der diesen entgegen dem Antrieb belastet. Diese Belastung 
ist jedoch mit Hilfe von hohe Krafte verwirklichenden Pie- 
zoelementen beherrschbar. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur Brennkraftma- 
schine mit einer Kraftstoffhochdruckquelle (5, 8), an 
die ein Kraftstoffeinspritzventil (14) angeschlossen ist, 
das ein Einspritzventilglied (21) zur Steuerung einer 
Einspritzoffnung (25) und einen Steuerraum (36) auf- 
weist, der von einer beweglichen Wand (37) begrenzt 
wird, die mit dem Kraftstoffeinspritzventilglied (21) 
wenigstens mittelbar verbunden ist, und mit einem Zu- 
fluBkanal (53), iiber den eine Hochdruckquelle (8), vor- 
zugsweise die Kraftstoffhochdruckquelle, mit dem 
Steuerraum (36) verbindbar ist, und mit einem AbfluB- 
kanal (57) iiber den der Steuerraum (36) mit einem Ent- 
lastungsraum (6) verbindbar ist, wobei die genannten 
Verbindungen zum und von Steuerraum iiber ein Ventil 
(40) steuerbar sind, das ein Ventilglied (43) mit einem 
SchlieBkorper (42) aufweist, der koaxial zu zwei Ven- 
tilsitzen (54, 55) in einem Ventilraum (41) verschieb- 
bar angeordnet ist, der iiber ein Kanal (37) standig mit 
dem Steuerraum (36) verbunden ist und mit einem von 
einem elektrisch betatigtem Antrieb (59) bewegten 
StoBel (45) durch den der SchlieBkorper (42) zwischen 
den Ventilsitzen (54, 55) bewegt wird und in einer sich 
koaxial zu dem einen der Ventilsitze (54) anschlieBen- 
den Fiihrungsbohrung (50) gefiihrt ist, wobei zwischen 
dem Ventilsitz (54), dem StoBel (45, 48) und der Fiih- 
rungsbohrung (50) im Gehause (19) des Ventils ein 
DurchfluBkanal (51) gebildet wird der mit dem AbfluB- 
oder dem ZufluBkanal verbunden ist und an dem ande- 
ren Ventilsitz (55) angrenzend der ZufluB- oder der Ab- 
fluBkanal koaxial weiterfuhrt und in wenigstens einem 
der Kanale eine den DurchfluB steuernde Drossel (58, 
60) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB als 
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Antrieb (59) des StoSels (45) ein HezoelemenL oder ein 
magnetostriktives Element vorgesehen ist, dessen Erre- 
gung so stcuerbar ist, daB der Ventilkorper (42) eine 
Stellung einnimmt, in der der eine oder der andere der 
Ventilsitze (54, 55) ganz geoffnete bzw. geschlossen ist 5 
oder eine Zwischenstellimg einnimmt, in der steuer- 
wirksam beide Ventilsitze (54, 55) geoffhet sind, und 
dabei der Steuerraum (36) eine Teilentlastung erfahrt 
durch die das Einspritzventilglied (21) in eine Teiloff- 
nungsposition bewegt wird. to 

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der StoBel fest mit dem 
SchlieBkorper verbunden ist. 

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sowohl im ZufluBkanal (53) 15 
als auch im AbfluBkanal (57) jeweils eine Drossel (60, 
58) angeordnet ist. 

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ZufluBkanal (53) auf 
der Seite des StoBels (45) in den Ventilraum (41) ein- 20 
mundet. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




- Leerseite - 



2EICHNUNGEN SEITE 1 ° Nummer: DE197 29 844A1 

IntCI. 6 : F 02 M 51/00 

Offenlegungstag: 14. Januar 1999 



18 




802 062/401 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 ' Nummer: DE 197 29 844 A 1 

Int. CI. 6 : F 02 M 51/00 

Offenlegungstag: 14. Januar 1999 




802 062/401 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 29 844 A 1 
F02M 51/00 

14. Januar 1999 




